Zasady dynamiki
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| zasada dynamiki Newtona

Jezeli suma wektorowa sit dziatajacych na ciato jest réwna zero, to ciato
pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem prostoliniowym ze staty

predkoscia.

Przyktad 1 Wyznaczyé sity naciagu lin
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Trzecia zasada dynai

Il zasada dynamiki Newtona

I. Ped punktu materialnego
p=m-v

Il. Druga zasada dynamiki

Ap=F-At
PP
At

Jezeli masa nie ulega zmianie

Almy) _ mg =ma
At At

F=

Rzut ukosny - réwnanie toru

. =v,cos(6)
=v,sin(0)
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Zasigg
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Zasady dynamiki Newtona — demon Laplace’'a

Znajac potozenia poczatkowe, poczatkowe predkosci ciat oraz dziatajace na nie sity

mozna wyznaczy¢ doktadnie ich dalsze zachowanie.

Na przyktad w przypadku jednego ciata na ktére dziata stata sita F

¥ =it +7(0)

1_,
F=v(0) +—ar
V(0) +2a
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¢ ruchu — uklady

Na poziomym stole lezy deska na ktérej potozono klocek o masie m. Jaka moze by¢ maksymalna wartosé
przyspieszenia deski, przy ktérej klocek jeszcze nie przesuwa sie po desce?

$¢ ruchu — uktady

Umiesémy na desce naszego obserwatora. Wprowadzmy réwniez drugiego obserwatora na podtodze
po ktorej porusza sig deska.

v Wektor predkosci deski w
ukfadzie xy

i

Niech klocek spoczywa na desce. Predkos¢ klocka wzgledem deski réwna sie 0 m/s.

Niech deska porusza sig po podfodze ze stata predkoscia. Predkosé klocka
wazgledem podiogi jest taka sama jak predkos¢ deski wzgledem podtogi.

Whiosek. Kiedy opisujemy ruch obiektu, to zawsze musimy okresli¢ uktad odniesienia wzgledem
ktérego opisujemy ruch.

$¢ ruchu — uklady

Umiesémy na podfodze naszego obserwatora i zwigzmy z nim uklad odniesienia. Jest to ukfad
inercjalny. Niech deska porusza sig z statym przyspieszeniem wzgledem podtogi. Z takim samym
przyspieszeniem wzgledem podfogi musi porusza¢ sig réwniez klocek.

T

stat

=ma
Maksymalna wartos¢ sity tarcia statycznego T»m/.m = .ILWN

G = Mol _ fulP Hou8
m

¢ ruchu — uklady

Umiesémy na desce naszego obserwatora i zwiazmy z deska ukfad odniesienia. Jest to ukfad
nieinercjalny w ktérym na kazde ciato dziata sita bezwtadnosci F,=m, (_ﬁ)
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¢ ruchu — uklady

Umiesémy na desce naszego obserwatora i zwiazmy z deska ukfad odniesienia. Jest to ukfad
nieinercjalny w ktérym na kazde ciato dziata sita bezwtadnosci F,=m, (_ﬁ

Maksymalna wartos¢ sity tarcia statycznego Ty max = My N

¢ ruchu — uklady

T = Mo "M

F,

=ma<pu,, -mg

A<y 8 = A = Moy &

$¢ ruchu — uklady

Przyktad 2

+44.88 A block of mass m, = 2.30 kg is placed in front of
ablock of mass m; = 5.20 kg, as shown in the figure. The
cocfficient of static friction between m; and m s 0.65, and
there is negligible friction between the larger block and the
tabletop.

) What forces are acting on m;?

b) What is the minimum external force F that can be
applied to m so that m does not fall?

©) What s the contact force between m, and m?

d) What is the net force acting on 1, when the force found
in part (b) is applied?

¢ ruchu — uklady

++4.88 A block of mass m; = 2.30 kg is placed in front of
ablock of mass m, = 5.20 kg, as shown in the figure. The
cocfficient of static friction between m; and m; is 0.65, and
there is negligible friction between the larger block and the
tabletop.

) What forces are acting on m?
b) What is the minimum external force F that can be
applied to m; so that m, does not fall?

©) What s the contact force between m, and my?

d) What is the net force acting on m, when the force found
in part (b) is applied?

d)

F,=F—]

mg-T=0
T<T,. =N,
T=mg<Nf,
Ve
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N=ma
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Zasady dynamiki Newtona — demon Laplace’a

Znajac potozenia poczatkowe, poczatkowe predkosci ciat oraz dziatajace na nie sity
mozna wyznaczy¢ doktadnie ich dalsze zachowanie.

Na przyktad w przypadku jednego ciata na ktére dziata stata sita F
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Uktady nieinercjalne

! Inertial
T ‘gi observer
\
3 2 a2
== “
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Noninertial
observer

| Uktady inercjalne |

Wyznaczy¢ warto$¢ okresu obiegu. Z punktu widzenia obserwatora w
inercjalnym ukfadzie odniesienia F — sita naciagu |iny

Feess |1 Fcosf=mg
2
B . mv
& Fsin f = ?
R )
m > é v
v tan f =
@ Rg

r=22R_ R g [Reosh
v rtgf g

Uktady nieinercjalne

Wyznaczy¢ wartos$¢ okresu obiegu. Z punktu widzenia obserwatora w

jalnym uktadzie i lia

F — sita naciggu liny

Fcosfl=mg
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ci$nienie gazu
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Cisnienie wywierane przez gaz na $cianki naczynia

a) jedna czastka

ie: zderzenia

mvi  mvi
=2 o

L )=l

F,=0= Ap =0 =v =y,
zmiana pedu w wyniki zderzenia:

Ap. =mv, —mv, = F, = %:Lmv*
At At

F= 2my,
At

Cisnienie wywierane przez gaz na $cianki naczynia

b) gaz doskonaty o koncentracji n

AN - ilo$¢ czagstek uderzajgcych w czasie

At w fragment $ciany o powierzchni AS

K”ﬂ’\% AN:lnvatAS
" 2
)
F= 2mv, -lnvatAS
wall At 2

\ PTasT "

Jak powiazac energie kinetyczna czastki z jakims$
parametrem makroskopowym ?

| Temperatura

» Temperatura jest miarg energii
kinetycznej czastek.

* Zderzenia pomiedzy czgstkami
powoduja redystrybucje energii

%

(b)

Monokrysztat Ciecz, gaz
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Stopnie swobody

Liczba stopni swobody = liczba niezaleznych parametréw potrzebnych do opisania
potozenia czastki. Jako przyktad rozpatrzmy czastke dwuatomowa.

- -
post Rotation

<+
obr
Vibration
> >
O WO

Ry =1 -
’ 1= npost + Ny, + znoscy[

[e———
Copyright & Addison Wesley Langman, Inc.

Stopnie swobody

% Zasada ekwipartycji energii

Na kazdy stopien swobody przypada taka sama
energia kinetyczna réwna:

k -stata Boltzmanna

Srednia energia czastki :

(E)z%kT

Energia wewnetrzna gazu doskonatego

* Energia wewnetrzna n moli gazu doskonatego

U=nN,-(E)= énNAkT = énRT

Przyklad.
Srednia predkos¢ kwadratowa czasteczki O, w temperaturze 300K

m(0,)=5.3x10""kg

3 kT

2
M:EkT = v, =V > = o
2 2 ! 2m

Vo iy = 480m/ s
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Cisnienie wywierane przez gaz na $cianki naczynia

Cisnienie wywierane przez gaz na $cianki naczynia

Czastki w gazie poruszaja sie catkowicie chaotycznie, stad
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Réwnanie gazu doskonatego

)
"= N _n,N, = p= Mot N 4T
4 e

M- ilo$¢ moli gazu

Réwnanie gazu doskonatego

pV=n_RT

mol




